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(§5) Elektrischer Einzelradantrieb fur ein Arbeitsfahrzeug 

(57) Es wird ein Efnzelradantrlab fur landwirtschaftliche Oder 
industrials Arbertsfahrzeuge beschrieben, mit einem Elek- 
tromotor (12), dessen Ausgangswelle (IB) ein die Drehzahl 
untersetzendes Endantriebsgetriebe (50) und ein diesem 
nachgeordnetes Fahrzeugrad (72) antral bt. » 
Der Einzelradantrieb soil in der Lage sein, bel Verwendung 
handelsublicher, kostengunstig hereto]] barer Elektromotoren 
(12), einen grofcen Geschwindigkettsbereich des Fahrzeugs 
zu realisieren, wobei der Auslegungspunkt des Electromo- 
tors (12) mit dem Hauptarbeitsbereich des Fahrzeugs korre- 
spondiert und dennoch relativ hohe Fahrzeuggeschwindig- 
keiten moglich sind. 

Dies wird dadurch erreicht, daS zwischen Elektro motor (12) 
und Endantriebsgetriebe (50) ein Obertragungsgetriebe (14) 
angeordnet ist, welches zwischen wenigstens zwei Dreh- 
■ zahlubertragungsstufen umschaltbar ist. 
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Beschreibung triebe ein weiteres Getriebe angeordnet, welches zwi- 

schen wenigstens zwei Drehzahlubertragungsstufen 

Die Erfindung betrifft einen Einzelradantrieb fur umschaltbar ist und in wenigstens einer Obertragungs- 

landwirtschaftliche oder industrielle Arbeitsfahrzeuge, stufe die Ausgangsdrehzahl des Elektromotors herab 

mit einem Elektromotor, des sen AusgangsweUe ein die 5 bzw. herauf setzt Hierdurch laBt sich der Geschwindig- 

Drehzahl untersetzendes Endantriebsgetriebe und ein keitsbereich des Einzeiradantriebs zusatzlich spreizen. 

diesemnachgeordnetesFahrzeugradantreibt Insbesondere laBt sich der Auslegungspunkt des Elek- 

Derartige Einzelradantriebe sind beispielsweise tromotors im wesentlichen unabhangig von der ge- 

durch die DE-A-41 08 647 und die US-A-4,953,646 be- wflnschten H6chstgeschwindigkeit des Fahrzeugs fest- 

kannt geworden. Die elektrische Energie fflr die Elek- 10 legen. 

tromotoren der Einzelradantriebe des Fahrzeugs wird Urn eine Umschaltung audi unter hoher Leistungsbe- 

durch eine Verbrennungskraftmaschine und einen die- lastung zu ermdglichen, ist es von Vorteil fur das weite- 

sem nachgeordneten Generator erzeugt Bei den be- re Getriebe ein unter Last schaltbares Obertragungsge- 

kannten Antrieben kdnnen eine Reihe von fur mechani- triebe vorzusehen. HierfQr eignen sich Planetengetrie- 

sche Antriebsstrange erforderlichen Bauteilen, wie bei- 15 be, insbesondere solche, die einen Ravigneaux-Satz ent- 

spielsweise die Fahrkupplung, Synchronisiereinrichtun- halten. Das Planetengetriebe laBt sich zweckmaBiger 

gen, Kriechganggetriebe, Gelenkwellen und derglei- Weise durch Verwendung von Kupplungen und/oder 

chen entfallen. Ferner haben elektrische Einzelradan- Bremsen umschalten. 

triebe gegenfiber konventionellen mechanischen An- Urn Leistungsverluste, die im Obertragungsgetriebe 

trieben den Vorteil, eine sehr individuelle Anpassung 20 auftreten, gering zu halten, ist es von Vorteil, eine der 

der Antriebsleistung an unterschiedliche Fahranforde- Drehzahlflbertragungsstufen des Obertragungsgetrie- 

rungen vornehmen zu kdnnen. So ist bei Verwendung bes als direkten Durchtrieb, bei dem keine Drehzahlver- 

einergeeignetenSteuerung ftir die Elektromotoren eine anderung erfolgt, auszubilden. Durch wenigstens eine 

stufenlose Drehzahl- bzw. Geschwindigkeitseinstellung weitere Drehzahlfibertragungsstufe wird die Elektro- 

der Rader in VorwSrts- und Ruckwartsrichtung mdg- 25 motordrehzahl herab- oder heraufgesetzt Der direkte 

lich. Ferner ist der Antrieb der RSder mit unterschiedli- Durchtrieb ist zweckmaBigerweise fur den Fahrge- 

cher Drehzahl und individuell angepaBtem Drehmo- schwindigkeitsbereich vorgesehen, f ur den ublicherwei- 

ment bei Kurvenfahrt vorteilhaft, da Fahrzeugverspan- se die hdchste Leistung gefordert wird, und der fQr die 

nungen vermieden, der ReifenverschleiB verringert und Festlegung des Auslegungspunktes des Elektromotors 

eine verbesserte Spurtreue erreicht werden kdnnen. 30 herangezogenwird. 

Elektromotoren kdnnen innerhalb eines groBen Vorzugsweise verhalten sich die Drehzahlfiberset- 

Drehzahlbereichs eingestellt werden, so daB die reali- zungen der beiden Drehzahltibertragungsstufen im Ver- 

sierbare Geschwindigkeit des Fahrzeugs einen weiten haitnis 1 : 3. Dies bedeutet beispielsweise, daB fur den 

Bereich abdeckt Da jedoch die Spreizung von Elektro- Fall, daB die eine Drehzahlubertragungsstufe einen di- 

motoren, dh. das Verhaltnis von maximaler Drehzahl 35 rekten Durchtrieb liefert, die Ausgangsdrehzahl in der 

zur Drehzahl im Auslegungspunkt, begrenzte Werte anderen Drehzahlfibertragungsstufe urn den Faktor 3 

(beispielsweise 6) einnimmt, muB ffir steigende Hochst- herauf- oder herabgesetzt wird. 

geschwindigkeitsanforderungen der Auslegungspunkt Eb elektrischer Einzelradantrieb eignet sich beson- 

zu hoheren Drehzahlen verschoben werden. Dieses ders fflr Rader der lenkbaren Vorderachse des Arbeits- 

Auslegungskriterium kann bei Arbeitsfahrzeugen mit 40 fahrzeugs. Hierbei kann einerseits die Ausbildung einer 

der Forderung kollidieren, daB die Antriebsdrehzahl im relativ aufwendigen mechanischen Kraftubertragung 

Auslegungspunkt des Elektromotors mit der Geschwin- von dem Verbrennungsmotor auf die Vorderachse ver- 

digkeit im Hauptarbeitsbereich des Fahrzeugs, bei der mieden werden. Andererseits lfiBt sich durch diese An- 

die hdchste Leistung gefordert wird, korrespondieren wendung ein relativ gunstiger Gesamtwirkungsgrad des 

solltcAckerschlepper mtissen beispielsweise ihremaxi- 45 Fahrzeugs realisieren, da Qber die Vorderachse in der 

male Leistung beim Pfliigen, also bei Fahrzeugge- Regel ein geringerer Leistungsanteil als fiber die Hin- 

schwindigkeiten urn 7 km/h aufbringen, daher sollte der terachse ubertragen wird, und die Hinterachse wie bis- 

Auslegungspunkt des Elektromotors auf die Fahrzeug- her mechanisch bzw. fiber einen Hybridantrieb, wie er in 

geschwindigkeit beim Pfliigen angepaBt werden. Eine der parallel beim Deutschen Patentamt eingereichten 

entsprechende Auslegung begrenzt jedoch die Hochst- 50 Patentanmeldung mit unserem Aktenzeichen Case No. 

geschwindigkeit des Fahrzeugs. 87 1 1 beschrieben wurde, angetrieben werden kann. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird Vorzugsweise wird als Elektromotor ein Asynchron- 

darin gesehen, einen gattungsgemaBen elektrischen Ein- motor verwendet, dessen Drehzahl sich durch eine Fre- 

zelradantrieb bereitzustellen, durch den die genannten quenzsteuerung bequem zwischen Null und einer Maxi- 

Probleme fiberwunden werden. Insbesondere sollte der 55 maldrehzahl einstellen laBt Asynchronmotoren sind 

Einzelradantrieb in der Lage sein, bei Verwendung han- weit verbreitet und relativ preiswert in der Herstellung. 

delsiiblicher, kostengfinstig herstellbarer Elektromoto- Es werden bevorzugt Elektromotoren mit hoher Ma- 

ren, einen groBen Geschwindigkeitsbereich des Fahr- ximaldrehzahl, beispielsweise 10 000 U/min, verwendet 

zeugs zu realisieren, wobei der Auslegungspunkt des Daher ist es zweckmaBig als Endantriebsgetriebe ein 

Elektromotors mit dem Hauptarbeitsbereich des Fahr- 60 Planetengetriebe mit zwei Planetensatzen zu verwen- 

zeugs korrespondiert und dennoch relativ hohe Fahr- den, welches eine hohe Drehzahluntersetzung liefert 

zeuggeschwindigkeiten mdglich sind. Anhand der Zeichnung, die ein Ausf fihrungsbeispiel 

Die Aufgabe wird erfindungsgemSlB durch die Lehre der Erfindung zeigt, werden nachf olgend die Erfindung 

des Patentanspruchs 1 geldst Weitere vorteilhafte Aus- sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildun- 

gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen 65 gen und Ausgestaltungen der Erfindung naher beschrie- 

aus den Unteransprfichen hervor. ben und erlautert 

Bei dem erfindungsgemaBen elektrischen Einzelrad- Es zeigt: 

antrieb ist zwischen Elektromotor und Endantriebsge- Fig. 1 einen erfindungsgemaBen elektrischen Einzel- 
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radantrieb mit uraschaltbarem Planetengetriebe und 

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen eiektrischen Einzel- 
radantrieb mit Ravigneaux-Satz. 

Aus Fig. 1 geht ein elektrischer Einzelradantrieb her- 
vor, wie er beispielsweise bei einer gefederten, lenkba- 
ren Vorderachse eines Ackerschleppers Anwendung 
finden kann. Das Gehause 10 des Einzelradantriebs ist 
an einem nicht naher dargestellten Achskdrper der Vor- 
derachse befestigt In dem Gehause 10 befindet sich ein 
Elektromotor 12 und ein zwischen zwei Obersetzungs- 
verhaltnissen umschaltbares als Planetengetriebe aus- 
gebildetes Cbertragungsgetriebe 14. 

Die Ausgangswelle 16 des Elektromotors 12 tragt ein 
Sonnenrad 18 des Planetengetriebes 14 und ist mit sei- 
nem freien Ende in einer Lagerstelle 20 eines Ringrades 
22 drehbar gelagert Das Ringrad 22 ist mit einer Ver- 
bindungswelle 68 drehfest verbunden. Die Ausgangs- 
welle 16 des Elektromotors 12 laBt sich uber eine Kupp- 
lung 24 wahlweise drehfest mit dem Ringrad 22 verbin- 
den. 

Auf der Ausgangswelle 16 des Elektromotors 12 ist 
ein Planetentrager 26 drehbar gelagert Der Planeten- 
trager 26 tragt mehrere Satze von jeweils zwei Plane- 
tenradern 28, 30 (von denen je zwei dargestellt sind), die 



gesetzt Enthalten die Zahnrader des Planetengetriebes 
Zahnezahlen entsprechend nachfolgender Tabelle, so 
ergibt sich eine Drehzahlherabsetzung von 1 : 0,02275. 
Das auf das Vorderrad 72 ubertragene Drehmoment 
wird dabei entsprechend erhoht Damit ergibt sich eine 
Gesamtdrehzahluntersetzung fur das Obertragungsge- 
triebe 14 und das Endantriebsgetriebe 50 in der ersten 
Drehzahlubertragungsstufe von 1 : 0,02275 und in der 
zweiten Drehzahlubertragungsstufe von 1 : 0,00758. 
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Tabelle 

Zahnrad 

Sonnenrad 76 
Ringrad 82 
Sonnenrad 90 
Ringrad 92 



Zahnezahl 

24 
88 
24 
164 



20 



Bei einer Drehzahl des Elektromotors von 3500 
U/min, einem Reifenradius von 0,7 m und einer Dreh- 
zahluntersetzung von 0,007—58 (zweite Untersetzungs- 
stuf e) ergibt sich eine Fahrzeuggeschwindigkeit von ca. 



miteinander kammen. Das jeweils radial innere Plane- 25 7 km/h. Bei Erhohung der Motordrehzahl auf 10 000 



tenrad 28 kammt mit dem Sonnenrad 18, und das jeweils 
auBere Planetenrad 30 kammt mit dem inneren Plane- 
tenrad 28 sowie dem Ringrad 22 Der Planetentrager 26 
laBt sich durch eine Bremse 32 wahlweise gegenuber 
dem Gehause 10 drehfest festsetzen. 

Indem die Bremse 32 geoffnet und die Kupplung 24 
derart geschlossen wird, daB sie Drehmomente ubertra- 
gen kann, wird eine erste Drehzahlubertragungsstufe 
eingestellt Hierbei drehen sich das Ringrad 22, der Pla- 



U/min wird die Fahrzeuggeschwindigkeit auf ca. 
20 km/h gesteigert Bei einer Motordrehzahl von 5000 
U/min, einem Reifenradius von 0,7 m und einer Dreh- 
zahluntersetzung von 0,02275 (erste Drehzahlunterset- 
30 zungsstufe) ergibt sich eine Fahrzeuggeschwindigkeit 
von ca. 30 km/h. Durch eine Erhdhung der Motordreh- 
zahl auf 13 333 U/min l&Bt sich die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit auf 80 km/h steigern. 
Aus Fig. 2 geht ein Einzelradantrieb hervor, der sich 
netentrager 26 und die Planetenrader 28, 30 gemeinsam 35 lediglich in der Ausbildung des umschaltbaren Planeten- 
mit der Ausgangswelle 16 des Elektromotors 12. Hier- getriebes von der in Fig. 1 dargestellten Ausgestaltung 
durch erfolgt ein direkter Durchtrieb von der Ausgangs- unterscheidet Sich entsprechende Bauteile sind in bei- 
welle 16 des Elektromotors 12 auf die Verbindungswelle den Figuren mit denselben Bezugsziffern versehen. Bei 
68, ohne daB eine Drehzahlanderung erfolgt dem in Fig. 2 dargestellten Planetengetriebe handelt es 

Ffir eine zweite Drehzahhlbertragungsstufe wird die 40 sich um einen Ravigneaux-Satz 100, der sich in dem an 
Kupplung 24 gedffnet und die Bremse 32 geschlossen. dem Achskdrper 102 befestigten Endantriebsgehluse 
Der Planetentrager 26 ist damit drehfest mit dem Ge- 10 untergebracht ist Der Achskdrper 102 der Hinter- 
hause 10 verbunden. Das Sonnenrad 18 treibt die inne- achse greift radial versetzt zur Radachse, die mit der 
ren Planetenrader 28 an. Die inneren Planetenrader 28 Verbindungswelle 68 zusammenfallt, an einem Endan- 
treiben die auBeren Planetentrager 30 und diese treiben 45 triebsgehause 10 an. Auf dem Endantriebsgehause 10 ist 
das Ringrad 22 und damit die Verbindungswelle 68 an. Qber ein Radlager 104 das Vorderrad 72 drehbar gela- 
Wenn der Durchmesser des Ringrades 22 dreimal so gert, welches unter Zwischenschaltung eines als Plane- 
groB wie der Durchmesser des Sonnenrades 16 gewahlt tengetriebe ausgebildeten Endantriebgetriebes 50 von 
wird, erfolgt eine Drehzahlherabsetzung der Ausgangs- dem Elektromotor 12 und dem Ravigneaux-Satz 100 
drehzahl des Elektromotors 12 auf ein DritteL 50 angetrieben wird. 

Der Elektromotor 12 ist mit einer Ausgangswelle 106 
verbunden, die bereichsweise durch eine sich relativ 
verdrehbare Hohlwelle 108 verlauft und deren freies 
Ende in einem Planetentrager 110 des Ravigneaux-Sat- 
tentrager 78 drehbar gelagert, dessen Planetenrader 80 55 zes 100 gelagert ist Die Ausgangswelle 106 tragt dreh- 
mit dem Sonnenrad 76 und einem Ringrad 82 kammen. fest ein erstes Sonnenrad 112 des Ravigneaux-Satzes 
Das Ringrad 82 ist drehfest in einem Radlagergehause 100. Ein zweites Sonnenrad 114 des Ravigneaux-Satzes 
84 angeordnet, welches drehfest ein Vorderrad 72 des 100 ist auf der Hohlwelle 108 drehfest montiert Auf 
Fahrzeugs tragt In dem Radlagergehause 84 ist ein wei- dem Planetentrager 110 sind Satze von langen Plane- 
terer Planetentrager 86 drehfest angeordnet Die Plane- 60 tenradern 1 16 und von kurzen Planetenradern 1 18 ange- 



Die Verbindungswelle 68 stQtzt sich uber eine Lager- 
stelle 70 an dem Gehause 10 ab. Sie dient als Eingangs- 
welle fur ein Endantriebsgetriebe 50 und tragt ein Son- 
nenrad 76. Auf der Verbindungswelle 68 ist ein Plane- 



tenrader 88 des weiteren Planetentragers 86 kammen 
einerseits mit einem Sonnenrad 90, welches drehfest mit 
dem erstgenannten Planetentrager 78 in Verbindung 
stent, und andererseits mit einem Ringrad 92, welches 
drehfest am stationaren Gehause 10 montiert ist 

Durch das als Planetengetriebe ausgebildete Endan- 
triebsgetriebe 50 wird die von der Verbindungswelle 68 
Ubertragene Drehzahl in einem festen Verhaitnis herab- 



ordnet Es konnen beispielsweise je drei Planetenradsat- 
ze vorgesehen sein, von denen jedoch nur zwei darge- 
stellt wurden. Die langen Planetenrader 116 kammen 
mit dem zweiten, grofleren Sonnenrad 114, und die kur- 
65 zen Planetenrader 118 kammen mit dem ersten, kleine- 
ren Sonnenrad 112 sowie mit einem Ringrad 120. Ferner 
kammt jedes der langen Planetenrader 116 mit einem 
zugehorigen kurzen Planetenrad 118. 
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Das Ringrad 120 ist drehfest mit der Verbindungswel- 
le 68 verbunden, auf dessen einem Ende der Planeten- 
trager 110 drehbar gelagert ist Der Planetentrager 110 
tragt drehfest eine erste Bremsscheibe 122, die auf der 
HohlweUe 108 drehbar gelagert ist und mit einer am 5 
Endantriebsgehause 10 befestigten ersten Bremsein- 
richtung 124 zusammenwirkt Die HohlweUe 108 tragt 
drehfest eine zweite Bremsscheibe 126, die mit einer am 
Endantriebsgehause 10 befestigten zweiten Bremsein- 
richtung 128 zusammenwirkt Ferner ist zwischen der 10 
Ausgangswelle 106 und der Hohlwelle 108 eine Kupp- 
lung 130 vorgesehen. 

Durch den Ravigneaux-Satz 100 laBt sich eine Um- 
schaltung zwischen zwei DrehzaMubertragungsverhalt- 
nissenvornehmen. 15 

Wird lediglich die erste Bremse 124 geschlossen (1. 
Gang), so treibt der Planetentrager 120 die Welle 68 mit 
einer Drehzahl an, wie sie sich aus dem Zahnezahlver- 
haltnis des ersten Sonnenrades 112 und des Hohl- oder 
Ringrades 120 (bei festgehaltenem Planetentrager 110) 20 
ergibt Das lange Planetenrad 116, das Sonnenrad 114 
und die Elemente der Bremse 128 (Bremsscheibe 126) 
liegen hierbei nicht im Kraf tfluB und lauf en kraf tlos mit 
Die Momentenubertragung erfolgt von dem Elektro- 
motor 12 flber die Ausgangswelle 106, das erste Sonnen- 25 
rad 112, das kurze Sonnenrad 118, das Ringrad 120 auf 
die Zwischenwelle 68. 

Wird zusatzlich zur ersten Bremse die zweite Bremse 
128 geschlossen (2. Gang), so stfltzt sich das Getriebe 
nach Gang 1 nur zusatzlich auf dem nun feststehenden 30 
Sonnenrad 1 14 ab und erfahrt eine Geschwindigkeitser- 
hShung. Es liegen nun alle Teile das Ravigneaux-Satzes 
100 im LeistungsfluB. 

Bei geschlossener Kupplung 130 und offenen Brem- 
sen 124, 128 (3. Gang) sind die beiden SonnenrSder 112 35 
und 114 miteinander verblockt und lauf en als direkter 
Gang um. Der Elektromotor 12 treibt flber den gebiock- 
ten Ravigneaux-Satz 100 unverandert die Zwischenwel- 
le 68 mit der Elektromotorausgangsdrehzahl an. 

Auch wenn die Erfindung lediglich anhand eines Aus- 40 
fuhrungsbeispiels beschrieben wurde, erschlieBen sich 
fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden Beschrei- 
bung sowie der Zeichnung viele verschiedenartige Al- 
ternativen, Modifikationen und Varianten, die unter die 
vorliegende Erfindung fallen. 45 



direkter Durchtrieb ohne Drehzahlveranderung 
ausgebOdet ist und daB durch wenigstens eine wei- 
tere Drehzahltibertragungsstufe die Elektromotor- 
drehzahl herabgesetzt wird 

5. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Drehzahlflber- 
tragungsstufe eine Drehzahlherabsetzung von un- 
gefahr 1 : 3 bereitstellt 

6. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB das elektrisch an- 
getriebene Fahrzeugrad (72) ein Rad der lenkbaren 
Vorderachse des Fahrzeugs ist 

7. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektromotor 
(12) ein Asynchronmotor ist 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentansprflche 

1. Einzelradantrieb hlr landwirtschaftliche oder in- 
dustrielle Arbeitsfahrzeuge, mit einem Elektromo- 50 
tor (12), dessen Ausgangswelle (16) ein die Dreh- 
zahl untersetzendes Endantriebsgetriebe (50) und 
ein diesem nachgeordnetes Fahrzeugrad (72) an- 
treibt, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
Elektromotor (12) und Endantriebsgetriebe (50) ein 55 
Obertragungsgetriebe (14) angeordnet ist, welches 
zwischen wenigstens zwei Drehzahlflbertragungs- 
stufen umschaltbar ist 

Z Einzelradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Obertragungsgetriebe (14) eo 
ein durch Kupplungen (20) und/oder Bremsen (32) 
umschaltbares Planetengetriebe ist 

3. Einzelradantrieb nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Obertragungsge- 
triebe (14) einen Ravigneaux-Satz enthait 65 

4. Einzelradantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Drehzahlflber- 
tragungsstufe des Obertragungsgetriebes (14) als 
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